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Kakvoca plodova jabuke sorte Fuji ovisi o ¢imbenicima
staniSta i poloZaja plodova u kroSnji

Fruit quality of 'Fuji' apple as affected by orchard site parameters and
fruit distribution within canopy

Tatjana Unuk, Zlatko Cmelik, Stanislav Tojnko

SAZETAK

Istrazivan je utjecaj uvjeta staniSta i polozaja plodova u krosnji na prirod, vanjske
(veli¢ina ploda, obojenost kozice ploda) i unutras$nje parametre kakvoce (sadrzaj topive
suhe tvari, sadrzaj kiselina, tvrdo¢a mesa, Skrobni indeks). U pokusu je bila sorta Fuji,
cijepljena na podlozi M9, posadena 1998. godine na razmaku 3,0 x 0,8 m, a uzgojni
oblik je bio vrlo vitko vreteno. Pokus je postavljen na nagnmutom terenu i na zaravni. U
prolje¢e 2003. godine krosnje su pomocu oznake (bojom) podijeljene na gornju i donju
polovinu. Rezultati istrazivanja pokazali su zna¢ajan utjecaj stanista i poloZaja plodova
u kros$nji na vanjske i unutraSnje parametre kakvoce plodova. Na loSijem polozaju
(zaravan) postignut je manji prirod i manji udio plodova prve klase. Na obadvije
lokacije dobiveni su plodovi bolje kakvoée u gornjem dijelu kros$nje.

Kljucne rijeci: Malus domestica, Fuji, prirod, staniste, polozaj ploda u krosnji,
kakvoca ploda

ABSTRACT

Canopies of 'Fuji' apple trees, grafted on M.9 rootstock, planted in 1998 on two
orchard sites at 3.0 x 0.8 m and trained as super spindles, were subdivided in the spring
of 2003 into upper and lower part. In each part the number of fruits, yield per tree,
external (fruit size classes, fruit colouring) and internal (soluble solids content, titratable
acid content, flesh firmness, starch degradation pattern) fruit quality attributes were
determined. The orchard site parameters affected yield and fruit quality in different
ways. The less suitable orchard site caused lower yield per tree and lower portion of 1%
class fruits. The favourable orchard site produced higher yield and higher portion of 1
class fruits. In the lower part of the canopy at both orchard sites, fruits were of a good
size but poorly coloured. Fruits of the best quality were obtained from the top part of the
tree.

Keywords: Malus x domestica, cv. Fuji, yield, orchard site, fruit distribution within
canopy, fruit quality
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1. UVOD

Odavno je poznato da rodnost i kakvoca plodova jabuke ovisi o izboru
proizvodnog prostora pri ¢emu pozornost usmjeravamo na vise ¢imbenika, a
posebice: sortu i podlogu, gusto¢u sklopa i uzgojni oblik, fizikalne i kemijske
osobine tla, sustav odrzavanja tla u voénjaku, te dostupne koli¢ine hraniva i
vode u tlu (Bassi i sur., 1998; Tagliavini i Marangoni, 2002). Interakcijski
ucinci pojedinih ¢imbenika u suvremenim nasadima gustog sklopa vrlo Cesto se
oCituju kao izrazito natjecateljski. Problem je Sto je kvantificiranje jacine
natjecanja i njihovo razdvajanje na natjecanje za svjetlos¢u, vodom ili
mineralnim hranivima tesko mjerljivo, pa se najces¢e odlucujemo za egzaktno
pracenje ucinka pojedinac¢nih ¢imbenika na osobine rasta i rodnosti.

Vocari posvecuju veliku pozornost uvjetima osvjetljenja u voénjacima, te su
u vezi s tim razvili uzgojne oblike i njima primjerenu gustocu sklopa. Usvojena
svjetlost odreduje fotosintetski kapacitet lis¢a (Marini i Marini, 1983), te utjece
na rast i morfogenetske karakteristike mladica (Tustin i sur., 1992; Baraldi i
sur., 1994). Varijabilnost dostupne svjetlosti unutar kro$nje je velika o ¢emu
svjedoci veci broj literaturnih izvora (Lakso i sur., 1989; Genard i Baret, 1994;
Loreti i sur., 1994). Sukladno tomu, kako uzgojni oblici i gustoce sklopa utjecu
na intercepciju svjetlosti (Loreti i sur., 1994; Wagenmakers i Callesen, 1995)
tako posljedi¢no utjecu i na fotosintezu i produkciju organske tvari (Lakso i
sur., 1989) i prirod (Palmer i sur., 1992). Intezitet svjetlosti rapidno se smanjuje
prema unutra$njosti kroSnje i prema bazi kros$nje (Verheij i Verwer, 1973).
Budu¢i da razvijanje crvene pokrovne boje ploda jabuke u velikoj mjeri ovisi o
razini izravnog osvjetljenja plodova (Siegelman i Hendricks, 1958; Walters,
1967; Saure, 1990; Lancaster, 1992), nedostatna razina osvjetljenja rezultira
slabije obojenim, ali i sitnijim plodovima (Verheij i Verwer, 1973; Ubi, 2004).
Zbog toga ¢e plodovi na periferiji krosnje biti intenzivnije obojeni nego oni u
unutrasnjosti (zasjenjeni) (Reay i Lancaster, 2001). Eksperimentalno je
utvrdeno da sadrzaj antocijana (glavnih pigmenata koji daju crvenu boju) u
kozici ploda jabuke raste s porastom razine osvjetljenja do priblizno 50% od
punog dnevnog osvjetljenja (Jackson, 1980; Barritt i sur., 1997).

Uvjeti osvjetljenja kroS$nje mogu se poboljsati izborom proizvodnog
podrucja sukladno specifiénim zahtjevima pojedinih voénih vrsta, uporabom
slabo bujnih podloga, odabirom prikladnog sustava uzgoja, pravilnom
orijentacijom redova, te izborom uzgojnog oblika i rezidbe (Wertheim i sur.,
1980; Wagenmakers i Callesen, 1995). Ipak, treba imati u vidu interakcijske
ucinke drugih ekoloskih ¢imbenika, pa je poznato da na crvenu boju plodova
jabuke pored svjetlosti i temperature, utjeu i drugi faktori kao §to su dostupna
voda i hraniva u tlu, a ukljuceni su i biljni hormoni etilen, apscizinska kiselina i
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giberelini o ¢emu nas u svojim radovima izvjeS¢uju Saure (1990), Lancester
(1992), te Viljoen i Huysamer (1995).

Cilj provedenih istrazivanja bio je usmjeren na utvrdivanje specifi¢nih
utjecaja stanista i polozaja plodova u kro$nji na prirod, te vanjske i unutrasnje
parametre kakvoce ploda jabuke sorte Fuji.

2. MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanja su provedena na pokusnim povrSinama Fakultete za kmetijstvo
“Pohorski dvor” kraj Maribora. Tlo na objektu “Pohorski dvor” spada u skupinu
teskih glinastih tala dubine 60-80 cm, s laporom kao maticnim supstratom.
Unutar pokusnih povrSina nalazimo mikrolokacije razli¢itog nagiba terena i
razli¢itog kemijskog sastava tla.

Za pokus su odabrane dvije mikrolokacije:

- vedi nagib terena, na kojem je tlo na dubini 0-30 cm bilo kisele reakcije (pH
u KCl 5,3), a sadrzavalo je 3,5 mg P,Os/100 g i1 47,2 mg K,0/100 g.

- blagi nagib terena (zaravan), na kojem je tlo na dubini 0-30 cm bilo gotovo
neutralne reakcije (pH u KCl 6,6), a sadrzavalo je 21,9 mg P,Os/100 gi 51,3
mg K,0/100 g.

Klimatski uvjeti za uzgoj jabuke bili su vrlo povoljni. Visegodi$nji prosjek
srednjih dnevnih temperatura za podrucje Maribora iznosi 9.7°C. Prosjecna
godisnja suma padalina iznosi 1054 mm, a u vegetacijskom razdoblju 638 mm.

U pokusu je bila sorta Fuji “Kiku 8”, cijepljena na podlozi M 9, posadena
1998. godine na razmaku 3,0 x 0,8 m. Uzgojni oblik bio je vrlo vitko vreteno.
Tlo izmedu redova je bilo zatravljeno, a prostor u redu u §irini od 0,6 m
odrzavan je bez biljnog pokrivaca uz pomo¢ herbicida. Voénjak je bio natapan.

Paralelno su izvedena dva pokusa: (A) pokus na nagnutom terenu i (B)
pokus na zaravni. U svakom pokusu bilo je 10 ujednacenih stabala (1 stablo = 1
repeticija). U prolje¢e 2003. godine svako stablo je pomoc¢u oznake (bojom)
podijeljeno na dva priblizno jednaka dijela: gornji i donji dio kro$nje. Tijekom
pokusa svi su podaci prikupljani odvojeno za gornji i za donji dio kroSnje, te na
koncu racunski izvedeni za cjelovite kro$nje. Prilikom berbe izvagan je prirod
(kg), a dijeljenjem s brojem plodova utvrdena je prosjecna masa ploda. Od
vanjskih parametara kakvoce, pored krupnocée, metodom procjene utvrdena je
prisutnost pokrovne boje (% od ukupne povrSine), te je na osnovi obaju
parametara utvrden udio plodova prvog razreda. Na dan prognoziranog termina
berbe prikupljeni su uzorci od 10 plodova metodom sluc¢ajnog izbora za svaku
varijantu u pokusu i sa svih repeticija, a preostali plodovi su smjeSteni u
hladnjacu (normalna atmosfera). Uzorci plodova analizirani su u vrijeme berbe i
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nakon 3 mjeseca ¢uvanja u hladnjaci na unutra$nje parametre kakvoce (tvrdoca,
sadrzaj topive suhe tvari, sadrzaj kiselina i Skrobni indeks). Tvrdoca je utvrdena
penetrometrom (kg/cm?), sadrzaj topive suhe tvari refraktometrom (%), sadrZaj
kiselina titracijom s 0,1 Mol/dm’> NaOH u nazocnosti indikatora fenolftaleina
(sadrzaj je preracunat i izrazen u g/l jabu¢ne kiseline), Skrobni indeks utvrden je
pomocu Skrobnog indeksa EUROFRUT na skali od 1 do 10 (jodno-Skrobni
test).

Nekoliko dana prije prognoziranog termina berbe za utvrdivanje sadrzaja
mineralnih elemenata prikupljeni su uzorci plodova metodom slucajnog izbora
sa svake repeticije. Uzorci plodova su za analize sadrZaja mineralnih elemenata
pripremljeni po standardnom postupku. Sadrzaj kalcija, kalija i magnezija
odreden je metodom atomske apsorpcijske spektrofotometrije. Sadrzaj fosfora
je odreden spektrofotometrijski (fosfomolibdenski kompleks), a dusika
destilacijom amonijaka po Kjeldahlu.

Dobiveni podaci prikazani su graficki.

3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1. Prirod (kg/stablo)

Ukupni prirod po stablu je na obje lokacije bio u granicama ocekivanih
priroda u punoj rodnosti. Na zaravni je prirod u gornjem i donjem dijelu krosnje
bio ujednacen, dok je na nagnutom terenu prirod bio znacajno veci u donjem
dijelu kros$nje (Graf. 1.).

nagib (slope)
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E f f | [l donii (lower)

zaravan (plain)
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Grafikon 1. Prirod (kg/stablo) u gornjoj i donjoj polovini kros$nje
Graph. 1. Yield (kg/tree) in the upper and in the lower half of tree crown
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3.2. Vanjski parametri kakvoce ploda

3.2.1. Prosjecna masa ploda (g)

Prosje¢na nasa ploda u gornjoj polovini kro$nje je na zaravni bila manja
nego na nagnutom terenu, unato¢ ve¢em prirodu na nagnutom terenu. Prosje¢na
masa plodova u donjem dijelu kro$nje bila je manja i priblizno ista na oba
mikrolokaliteta (Graf. 2.). Manji plodovi vjerojatno su posljedica losijih uvjeta
osvjetljenja u donjoj zoni kro$nje o Cemu nas izvjeS¢uju i drugi istrazivaci
(Verheij i Verwer,1973; Ubi,2004).
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Grafikon 2. Prosje¢na masa ploda (g) u gornjoj i donjoj polovini kros$nje
Graph.2. Average fruit weight (g) in the upper and in the lower half of tree crown

3.2.2. Obojenost kozice ploda (%)

Obojenost plodova u gornjem dijelu krosnje je na obje lokacije bila izvrsna
(Graf. 3.). Nesto loSija obojenost plodova utvrdena je u donjoj zoni krosnje, pri
¢emu je na zaravni obojenost koZice ploda bila znacajno loSija. Ovi podaci
ukazuju na slabije uvjete osvjetljenja i suglasni su s nalazima drugih istrazivaca
(Siegelman i Hendricks, 1958; Walters, 1967; Verheij i Verwer, 1973; Saure,
1990; Lancaster, 1992; Wiinsche i sur., 1996; Mika i sur., 2002; Ubi, 2004).
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Grafikon 3. Indeks obojenosti plodova (%) u gornjoj i donjoj polovini krosSnje
Graph. 3. Fruir colour index (%) in the upper and in the lower half of tree crown

3.2.3. Udio plodova 1. klase (%)

Udio plodova prve klase izracunat je uvazavaju¢i masu ploda, ali i razinu
obojenosti kozice crvenom bojom (Graf. 4.). Prema udjelu plodova prve klase u
ukupnom prirodu jasno se uo¢avaju razlike izmedu lokaliteta jer je na nagnutom
terenu u gornjem dijelu kro$nje (optimalno osvijetljenom) udio plodova prve
klase prelazio 95%, a na zaravni svega 80%. Na nagnutom trenu su u donjem
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Grafikon 4. Udio plodova prve klase (%)u gornjoj i donjoj polovini krosnje
Graph. 4. First class fruits (%) in the upper and in the lower half of tree crown
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dijelu krosnje plodovi bili obojeni priblizno jednoko kao plodovi iz vrSnog
dijela kro$nje na zaravni. Dobiveni podaci potvrduju odavno poznatu ¢injenicu
da izboru polozaja za jabuku treba posvetiti veliku pozornost, a posebice
ukoliko se uzgajaju sorte crvene boje kozice ploda.

3.3. Unutrasnji parametri kakvoce plodova

Unutras$nju kakvocéu plodova jabuke odreduje veci broj ¢imbenika na
temelju kojih se utvrduje rok berbe i moguénost produzenog cuvanja plodova u
hladnjaci.

3.3.1. Tvrdoéa ploda u berbi i nakon cuvanja

U vrijeme berbe veca tvrdoca plodova utvrdena je na nagnutom terenu u
vr$nom dijelu, a na zaravni u donjem dijelu krosnje (Graf. 5.). Tijekom ¢uvanja
u hladnjaéi tvrdo¢a ploda se smanjivala, $to je normalna pojava, a razlike s
obzirom na lokaciju pokusa ili polozaj plodova u krosnji nisu bile znacajne.
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5  (after storage) E ; ; E :
c 1 1 1 i i i i i i
T i i i i i i i ; !
@ u berbi ! !
N (at harvest) .
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Grafikon 5. Tvrdoéa ploda (kg/cm®) u gornjoj i donjoj polovini kro$nje
Graph. 5. Fruit firmness (kg/cm®) in the upper and in the lower half of tree crown

3.3.2. Sadrzaj topive suhe tvari u berbi i nakon cuvanja

Sadrzaj topive suhe tvari u vrijeme berbe je na obje lokacije bio veéi u
plodovima iz gornjeg dijela krosnje (Graf. 6.), Sto se tumaci kao rezultat uvjeta
osvjetljenja ali i natjecanja za proizvodima fotosinteze (Costes i sur.,2003).
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Grafikon 6. Topiva suha tvar u plodovima (%) u gornjoj i donjoj polovini krosnje
Graph. 6. Fruit soluble solids (%) in the upper and in the lower half of tree crown

3.3.3. Sadrzaj kiselina u berbi i nakon cuvanja

Sadrzaj kiselina u plodovima u vrijeme berbe bio je vec¢i u donjem dijelu
kro$nje na obadva lokaliteta (Graf. 7.). Ocigledno je da su plodovi u losijim
uvjetima osvjetljenja bili lo§ijih organoleptickih osobina. Tijekom c¢uvanja
sadrzaj kiselina se o¢ekivano smanjivao, pri ¢emu je veée smanjenje zabiljezeno
kod plodova s nagnutog terena.
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EL (after storage) ; [ doniji (lower)
] ; ) ' ’ ’ :
B
2 u berbi
S (atharvest)
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N (at harvest)
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Grafikon 7. SadrZaj kiselina u plodu (g/1) u gornjoj i donjoj polovini krosnje
Graph. 7. Fruit acidity (g/1) in the upper and in the lower half of tree crown
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3.3.4. Skrobni indeks u berbi i nakon cuvanja

Razlike prema Skrobnom indeksu u vrijeme berbe i nakon Cuvanja 3
mjeseca u hladnjaci, medu plodovima s gornjeg i donjeg dijela krosnje, te
izmedu lokacija pokusa nisu bile znaéajne (Graf. 8.).
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Grafikon 8. Skrobni indeks (1-10) u gornjoj i donjoj polovini kro$nje
Graph. 8. Starch index (1-10) in the upper and in the lower half of tree crown

3.3.5. Sadrzaj N, P, K, Mg i Ca u berbi
Kakvoca plodova znacajno je povezana sa sadrzajem mineralnih elemenata
(Marcelle, 1995; Tagliavini i sur., 2000), koji ovisi o brojnim ¢imbenicima,
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Grafikon 9. SadrZaj mineralnih elemenata u plodu u vrijeme berbe (mg/kg svjeze

mase)

Graph. 9. Fruit mineral content at harvest (mg/kg fresh weight)
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a posebice o kompeticiji izmedu mladica i plodova (Quinlan i Preston, 1971).
Plodovi koji nemaju odgovaraju¢i sadrzaj mineralnih elemenata skloni su
fizioloskim bolestima, koje se mogu pojaviti ve¢ u voénjaku, te se bez vecih
gubitaka ne mogu duze C¢uvati. Uvazavajuéi literaturne standarde (cit. Tojnko,
1999) moze se konstatirati da je koncentracija N, P, K, Mg i Ca u vrijeme berbe
na obadva lokaliteta bila adekvatna (Graf. 9.). Omjer N/Ca bio je manji od 10, a
(Mg + K)/Ca manji od 20, §to pokazuje da su plodovi bili prikladni za duze
¢uvanje u hladnjaci.

4. ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati pokazuju znacajan utjecaj uvjeta staniSta (mikro-
lokaliteta), te vrlo znaCajan utjecaj poloZaja ploda u kro$nji na vanjske i
unutrasnje pokazatelje kakvoée plodova jabuke sorte Fuji.

U istrazivanim uvjetima, sukladno ocekivanjima, lokacija na nagnutom
terenu bila je prikladnija glede vanjskih i unutra$njih parametara kakvoce
ploda,.

U gornjem dijelu kro$nje, na obje lokacije, dobiven je ve¢i udio plodova
prve klase, a na nagnutom poloZzaju i veéi prirod plodova prve klase.

Rezultati pokusa potvrduju vocarima poznatu ¢injenicu da za uzgoj jabuka
prednost treba dati tipi¢nim vocarskim polozajima (blagi brezuljci — juzne,
jugoisto¢ne i jugozapadne ekspozicije), osobito ukoliko se uzgajaju sorte crvene
boje kozZice, a posebice one sorte kod kojih se pokrovna crvena boja razvija
kasno u vegetaciji kao $to je to sluc¢aj kod sorte Fuji.
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